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BRIX: Unidad que sirve para determinar la cantidad total de azúcares (materia seca) disuelta en 
un líquido. 
CENTRÍFUGA: Máquina que pone en rotación una muestra para acelerar la sedimentación de sus 
componentes mediante fuerza centrífuga. 
CONCENTRADO: Productos con elevados porcentajes de grados BRIX. 
DOSIFICACIÓN: Graduar la cantidad o proporción del producto. 
ESTRELLAS: Elemento que permite la dirección y guía de los envases. 
LAY-OUT: Adecuada distribución física de los equipos dentro de la plata. 
LODOS: Sedimentos resultantes del proceso de centrifugado. 
MARMITAS: Recipiente familia de las ollas que permite aprovechar el vapor para la cocción de 
los productos. 
MORDAZA: Dispositivo que a modo de tenazas permite la sujeción de objetos 
ORING: Empaque, junta mecánica en forma de anillo, diseñado para quedar asentado en una 
ranura y comprimido durante el montaje de dos piezas. 
RESISTENCIA: Elemento que convierte la energía eléctrica en calor, el cual permite el sellado 
de elementos plásticos. 
SIZER: Máquina que permite la separación por tamaños de la fruta que lo atraviesa. 















Meals de Colombia S.A.S es una empresa colombiana que lidera el negocio de helados de grupo 
Nutresa fabricando y comercializando productos congelados y jugos naturales de excelente calidad 
bajo las marcas de Crem helado y jugos Country Hill, con el paso del tiempo diferentes marcas 
tales como POPS y helados BON se ha unido a esta compañía haciéndola cada vez más grande, 
quedando a nivel nacional mejor posicionada, trabajando bajo el lema que sus producto brinda 
deleite, nutrición y diversión, implicando así  una constante innovación de sus productos, y una 
continua mejora en sus procesos para satisfacer las necesidades de cada una de las personas sin 
exclusión alguna, para alcanzar este posicionamiento Meals de Colombia S.A.S ha desarrollado  
diferentes proyectos que implica una continua mejora, pero decidieron ir más allá, al desear poner 
en práctica un modelo de gestión como el TPM que les permite mejorar cada una de las áreas de la 
empresa. 
TPM  según sus siglas tiene diferentes significados y cada uno de ellos implica una mejora 
(Mantenimiento productivo total o total productive maintenance, gestión de productividad total o 
total productivity management, gestión de desempeño total o total performance management, 
gestión de la rentabilidad total o total profit management), este modelo de gestión se orienta a crear 
un sistema corporativo que maximiza la eficiencia de todo el sistema productivo, estableciendo un 
sistema que previene las pérdidas en todas las operaciones de la empresa. Esto incluye cero 
accidentes, cero defectos y cero fallos en todo el ciclo de vida del sistema productivo. Se aplica en 
todos los sectores, incluyendo producción, desarrollo y departamentos administrativos. Se apoya 
en la participación de todos los integrantes de la empresa, desde la alta dirección hasta los niveles 
operativos. La obtención de cero pérdidas se logra a través del trabajo de pequeños equipos. [1] 
este sistema de gestión originado en Japón el cual se rige bajo el concepto de las 5s, que son separar 
necesarios, situar necesarios, suprimir suciedad, señalizar anomalías, y seguir mejorando, nos 
permite identificar y eliminar pérdidas de los procesos productivos y administrativos, maximizar 
el uso de los activos empresariales, reducir tiempos de respuesta, para satisfacción del cliente y 
fortalecer el posicionamiento en el mercado, desarrollar conocimientos de las personas para 
mejorar sus competencias, por esta razón es que las empresas japonesas tales como Panasonic, 
Yamaha, Honda, Toyota, Seiko, Mitsubishi, Subaru, Mazda, Fuji, etc. Son compañías que lideran 
el mercado, son altamente competitivas, son innovadoras y llevan demasiados años de 
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reconocimiento mundial por su calidad, esa es la meta que tiene Meals de Colombia S.A.S con la 
implementación del modelo de gestión TPM. [2] 
 
1.  METODOLOGÍA Y EXPERIMENTOS  
1.1. REALIZACIÓN HOJAS TÉCNICAS DE MARMITAS 
TPM es un modelo de mantenimiento preventivo basado en tener 0 errores, 0 accidentes, 0 averías 
para esto se utiliza la ideología japonesa 5s, que habla acerca del orden, la mejora, el aseo, y la 
puesta a punto de cada uno de los equipos, para producir a su mejor rendimiento, si ningún paro 
generando así productos de mejor calidad. La línea marmitas, es una línea destinada para el 
desarrollo de salsas y preparados los cuales posteriormente son utilizados para elaborar los helados 
de crem helado una marca de la empresa Meals de Colombia S.A.S y acompañar las carnes frías 
de Zenú, dicha línea es una de las principales para la compañía debido a su gran demanda de allí 
su alta productividad, para que la línea marmita implemente TPM es necesario tener dibujado cada 
uno de los componente que éste posee, para realizar una rápida identificación de qué hacer, y cómo 
hacer alguna mejora, o reparación en el momento que éste se presente, otro motivo por el cual se 
requiere realizar los dibujos de la línea es porque es una de las líneas más longevas de la empresa, 
en los inicios sólo había una marmita pero al pasar los años la necesidad de producir mayor cantidad 
de salsas fue aumentado y se vieron en la necesidad de fabricar más marmitas hasta llegar a tener 
en la actualidad  cinco, variando en cada una de ellas su capacidad, para suplir dicha necesidad se 
mandaron a fabricar las marmitas en talleres de una manera artesanal, en la cual no se hacían planos, 
por lo tanto en el caso de haber alguna avería, se tendría que ir a medir la magnitud de dicho 
problema y en caso de necesitar cambiar alguna pieza se debería parar el proceso para la medición 
de dicha pieza, posterior realización de planos y fabricación de la pieza, lo cual implicaría mucho 
tiempo desde el instante de la avería, hasta la fabricación y puesta a punto de la misma, generando 
así grandes pérdidas a la empresa, por tal motivo se realizó el dibujo de las marmitas y su 
disposición dentro de la planta, para que de esa manera ayudara en el objetivo principal de 
certificarse en TPM, llevando un control de las máquinas, aparatos, y herramientas usadas en el 
proceso de elaboración de salsas, para la identificación de la línea y sus partes, la persona que 
brinda soporte TPM, realizó un bosquejo de lo que era la línea marmita junto con sus partes, y 
anexó a dicho bosquejo algunas fotografías de los elementos necesarios de la línea para llevar un 
control de averías, y mejorar en ese aspecto, pero desafortunadamente dicho bosquejo era algo 
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superficial, no era detallado (Ver figura 1.) para lo que se quería lograr, para esto el dibujo 
desarrollado de la línea en la herramienta computacional Inventor dió mayor aclaración de las 
partes y su disposición dentro de un plano espacial, y permitió a su vez llevar un mejor control, un 
mayor orden y entendimiento por parte de los operarios, los cuales son los que día a día están 
trabajando en la línea, y son ellos los que se dan cuenta de primera mano donde hay algún problema 
a solucionar (Ver figura 2.)   
Al haber desarrollado dicho modelado fue posible realizar las hojas técnicas de las marmitas que 
no se poseía alguna información importante para su fabricación, en dichas hojas técnicas solo se 
ve reflejados los planos de cada una de las marmitas, junto con los planos de los agitadores y paletas 
que cada una tenía, al igual que se realizaron los planos de las tuberías de vapor y condensado de 
cada una de ellas. (Ver Anexos). 
 




Figura 2. LAY-OUT nuevo línea marmita 
 
1.2. MODIFICACIÓN DE PIEZAS 
1.2.1.  BUJE EN EXTRACCIÓN  
La línea de extracción es una, sino la línea más importante que tiene la empresa ya que de ahí es 
donde se extrae el zumo y la pulpa utilizada en la otra marca registrada por la empresa Meals de 
Colombia S.A.S denominada jugos Country Hill, con su producto principal jugo de naranja, en esta 
línea a la naranja se le extrae aproximadamente un 35% de zumo y pulpa, los cuales son útiles en 
la elaboración del jugo, el otro 65% está compuesto por cáscara y semillas, los cuales son 
almacenados y enviados posteriormente a composteras para ser utilizados como abono, el proceso 
de extracción posee tres extractores los cuales son los encargados de separar lo que es útil o no de 
la naranja, el extractor posee unas guías las cuales permiten el ascenso y el descenso de las cuchillas 
que exprime la naranja, pero se encontró un problema al desmotar el cárter del extractor, el 
problema que se evidenció era el intercambio de fluidos, ya que los bujes utilizados para evitar que 
el aceite del cárter estuviera en contacto con el zumo de naranja no estaba realizando dicha función, 
y como dejaba filtrar aceite hacia el zumo, también estaba dejando filtrar zumo hacia el cárter, para 
corregir dicho problema los técnicos de mantenimiento debían tornear los bujes a ambos lados para 
que allí se alojaran un par de retenedores, el realizar esta operación implicaba un esfuerzo adicional 
con el agravante que con el paso del tiempo los retenedores se iban desgastando y deformando 
fácilmente, por lo cual se debía realizar nuevamente dicho proceso, para evitar esto, se decidió 
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diseñar un buje que evitara el manejo del torno y el uso de los retenedores, para esto se tuvieron en 
cuenta dos propuestas, la primera era realizar un buje con las dimensiones originales pero con la 
modificación de alojar en él los retenedores (Ver figura 3), y la segunda era fabricar un buje con 
las dimensiones originales pero con la modificación en sus extremos en forma de retenedores (ver 
figura 4), que impidiera la filtración de los fluidos, estas dos propuestas se dieron con la finalidad 
de ser enviados a un proveedor cercano que nos diera su punto de vista de si veía probable la 
realización de la segunda propuesta, y en caso  que no fuese probable entonces realizar la primera 
que era más sencilla, afortunadamente el proveedor realizó la cotización con la segunda propuesta 
viéndola factible de realizar. 
 
Figura 3. Plano de buje con modificación para alojar retenedores 
 




1.2.2. ADITAMENTO EN BOQUILLA DE DOSIFICACIÓN  
Meals de Colombia S.A.S es una empresa que día a día se está expandiendo debido a la alta 
demanda que sus productos posee, una de sus líneas jugo Country Hill tiene diferentes 
presentaciones, desde jugo en bolsa hasta jugo en botella plástica, dependiendo la necesidad del 
consumidor se puede encontrar desde 250 mL a 1L en bolsa, y de 1L hasta 3,2 L en botella plástica, 
para el llenado de jugo en botella plástica el procedimiento se realiza en una máquina denominada 
FEDERAL, la cual llena 8 envases por giro de la tolva que posee el jugo, y en su proceso desde la 
colocación del envase, pasando por el sellado mediante tapa, fechador, y colocación en canastillas 
utiliza 7 operarios, es un proceso lento que dispone de bastante personal dado que la máquina es 
considerada obsoleta o fuera del mercado, así que los altos directivos decidieron comprar una 
máquina envasadora que permitiese realizar dicho proceso en menor tiempo posible y utilizara 
menor talento humano que la máquina mencionada anteriormente, dicha máquina cuenta con 18 
dosificadores por lo que en una vuelta de la tolva tendría 10 envases más que la envasadora anterior, 
realizaría automáticamente el enjuague de las botellas plásticas, y la colocación de las tapas, dicha 
máquina se denominó Equitek. La Equitek es una máquina envasadora de jugo importada desde 
México, al ser puesta a prueba se encontraron varios desajustes, entre ellos un problema en la 
dosificación debido a que los dosificadores no cerraban completamente y se desperdiciaba 
demasiado producto, esto debido a que los oring que tiene dispuestos para esto eran de mayor 
diámetro que la boquilla por donde se desalojaba el jugo, lo que no dejaba cerrar completamente, 
como el oring era de mayor diámetro se iba creando una especie de cuña que impedía que el 
dosificador cerrara adecuadamente, otro problema que se evidenció con dicho dosificador era el 
llenado del envase, ya que generaba demasiada espuma al dosificar en el interior de la botella la 
cual impedía que el envase cumpliera con el correcto llenado de la misma, por lo cual se realizó un 
par de modificaciones al oring para que solucionara estos dos problemas, tanto del correcto cierre 
del dosificador como del correcto llenado de la botella, para esto se disminuyó el diámetro exterior 
del oring original dado por el proveedor de la máquina para que el dosificador se adaptara 
perfectamente y existiera un buen cierre, y se diseñó una especie de sombrilla que permitiera disipar 
el jugo hacia los lados de la botella evitando así la generación de espuma, lo cual solucionó 




Figura 5. Plano de aditamento para boquilla de dosificación. 
 
1.2.3. VARILLA DE DOSIFICACIÓN 
Como se mencionaba anteriormente la Equitek poseía problemas de dosificación, que no sólo se 
debían al oring que posee en la boquilla sino también a la falta de auto-centrar la varilla que realiza 
vacío en el envase permitiendo que el producto aloje la botella rápidamente, dicha varilla se movía 
con el paso de cada envase después de haber depositado el producto dentro de ellas por lo cual 
siempre quedaba asentado en el oring e impedía que se cerrara correctamente, lo que generaba 
pérdidas de jugo, la solución que se pensó para este problema fue la  de realizar en la varilla un 
conificado que permitiese en caso de desalinearse el centro de la varilla de vacío con el centro del 
dosificador, auto-centrarse para que ajustase correctamente en el oring que se había mandado a 
diseñar anteriormente, y de esa manera generar una buena dosificación sin pérdida de producto 
(Ver figura 6). 
 
Figura 6. Plano de modificación en varilla de dosificación 
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1.2.4. GUÍA PARA RESISTENCIA 
MEALS de Colombia S.A.S en su línea de jugo country Hill, posee varias referencias, en bolsa por 
250 mL, 1 L, y 1.1 L y e botella por 1L, 1.75L, Y 3.2L, la empacadora de bolsa utilizada en este 
proceso se le denomina Empack, en cada proceso para que exista un correcto sellado de la bolsa, 
ella cuenta con una resistencia vertical y horizontal que ayuda a fundir el material de la bolsa y a 
su vez a cortarlo con el mismo calor que en dicha resistencia se genera, constantemente dicha 
máquina generaba problemas debido a que tenía paros muy prologados ya que la resistencia se 
movía de su sitio probablemente por la dilatación del material producido por el aumento de 
temperatura o por la incorrecta instalación producida por el  poco espacio que el técnico podía 
emplear para su instalación, para mejorar dicho problema se decidió modificar las piezas en donde 
la resistencia era colocada, y ajustada, para que  los paros causados por dicha maquia se redujeran, 
se diseñó una guía para que la resistencia no se moviera durante el proceso y a su vez facilitara la 
alineación por parte del técnico, reduciendo de ésta manera el tiempo de paro en la empacadora, 
aumentado a su vez su rendimiento (Ver figura 7). 
 
Figura 7. Plano de bloque tensor modificado con guía para resistencia 
1.3. DIBUJO DE PIEZAS PARA PROVEEDORES 
Equitek es una máquina la cual tendrá demasiado uso, por su facilidad para envasar más botellas 
en menor tiempo comparado con el que se está llevando acabo, por lo tanto hay piezas que sufren 
mayor desgaste que otras, o piezas que requieren mayor atención que otras por lo tanto es necesario 
tener en almacén (Stock) repuestos que sean necesarios para no entorpecer el proceso, desde un 
principio el proveedor de la máquina debía entregar ciertas piezas las cuales son de fabricación 
especial para dicha máquina, se suponen que estresa el material con mayor facilidad que otras, pero 
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lamentablemente el proveedor no lo hizo, por lo que se vió en la necesidad de cotizar con un 
proveedor nacional dichas piezas para conocer el costo de ellas y optar por la mejor y más 
económica decisión, importar dichas piezas desde la ciudad de origen de la máquina, o fabricarla 
nacionalmente, para ello se realizaron los planos del caucho del taladro que ajusta las tapas (Ver 
figura 8), las estrellas que van en el dosificador el cual ayuda a la botella a realizar compresión en 
el dosificador para el llenado de los envases (Ver figura 9)., las mordazas que sujetan el envase en 
la sección de lavado (Ver figura 10), la boquilla por donde sale el agua en la sección de lavado 
(Ver figura 11), y por último el soporte de los taladros que cierra las tapas de las botellas (Ver 
figura 12). 
 
Figura 8. Plano del caucho del taladro que ajusta las tapas 
 





Figura 10. Plano de mordazas en área de lavado de botellas. 
 
Figura 11. Plano de boquilla donde sale el agua en área de lavado de botellas 
 
Figura 12. Plano soporte de taladros en tapadora de botellas. 
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También se realizaron planos de diferentes piezas para máquinas distintas como lo fue el pistón de 
dosificación de la máquina empacadora de chocolate Corona, la cual era necesario tener en stock 
en caso de alguna emergencia, ya que es una pieza de vital importancia en el proceso de llenado 
(Ver figura 13). 
 
Figura 13. Plano pistón de dosificación de la máquina empacadora de chocolate 
 
1.4. LISTA DE MATERIALES PARA COTIZACIÓN CON PROVEEDORES 
1.4.1.  MONTAJE DE TANQUES DE JUGO EN LA LÍNEA COUNTRY HILL 
La línea country Hill es la principal línea de la empresa ya que gracias a esto la regional de Meals 
de Colombia S.A.S en Armenia es denominada jugos country Hill, en dicha línea se prepara jugo 
de naranja en diversas presentaciones y en diferentes referencias, al igual que se prepara néctar de 
mandarina, el nuevo producto de la línea,, como dicha marca ha tenido tanta demanda en los 
últimos años se decidió realizar una inversión para la instalación de 2 nuevos tanques de jugo con 
capacidad de almacenamiento de 7300 L (Ver Anexos), para dicho montaje se vio la necesidad de 
planear una red de tuberías las cuales permitiera el almacenamiento, el trasporte de jugo de un 
tanque a otro,  y a su vez permitiese la desinfección de los tanques, para esto se diseñó un tablero 
de conexiones en el cual se pueden realizar de manera más sencilla diferentes conexiones 
dependiendo el proceso que se esté realizando dentro del tanque, utilizando para estas conexiones 
un juego de codos (teléfonos), máximo 3 de ellos para que permitiese un fácil manejo por parte de 
los colaboradores, al igual se hizo necesario visualizar de manera espacial una posible colocación 
de cada una de las tuberías, para tener un valor aproximado de cuántos metros de tuberías se 




Figura 14. Modelado 3D de tanques de jugo a instalar  
1.4.2. MONTAJE DE SIZER EN MUELLE DE CARGA 
El sizer es un elemento demasiado importante en la zona de extracción de jugo de naranja que 
luego será procesado para realizar jugo country Hill, este elemento es el encargado de elegir el 
tamaño de fruta adecuado de 8 cm, ya que si la naranja que posteriormente ingresa a los extractores 
es mayor a este tamaño el jugo extraído será de mala calidad, debido a que  los extractores están 
diseñados para exprimir naranja de 8 cm o menor, evitando así rasgar la cáscara la cual contiene 
aceites que son ácidos, cambiando de esta manera el sabor y la calidad del jugo country Hill, debido 
a su importancia se tiene como proyecto para el año 2017 realizar un segundo sizer que será ubicado 
en la zona de recepción de fruta, para de esta manera ser el primer filtro de selección de la naranja, 
para este proyecto es necesario realizar la cotización de cada uno de los materiales con los cuales 
fue fabricado el sizer de la zona de extracción y su trasmisión de potencia, para realizar esta lista 
de materiales fue necesario realizar el modelado en 3D de dicho equipo (Ver figura 15) y de esta 
forma tener un dato aproximado de cuántos metros de perfil se necesita dado el caso de diseñar el 




Figura 15. Modelado 3D del sizer 
 
1.5. DISEÑO DE PIEZAS 
1.5.1. SISTEMA DE FRENO PARA CENTRÍFUGA 
La línea country Hill posee un proceso en el cual se realiza concentrado de naranja, el cual es 
generado a partir de la extracción de agua del jugo exprimido directamente de la naranja, la 
extracción se realiza mediante un evaporador de múltiples etapas, en las cuales se evapora el agua 
contenido en el jugo, aumentado el porcentaje de grados brix (cantidad de sólidos solubles), 
llevándolo aproximadamente hasta 65% BRIX, porcentaje por el cual es posible almacenarlo en 
congelación para un futuro proceso en el cual se requiera realizar jugo country Hill, este mismo 
proceso se realiza con el maracuyá, alcanzando  50% BRIX. 
Para realizar un buen proceso de evaporación, el jugo que llega al evaporador es necesario que 
contenga lo más mínimo de sólidos, ya que impediría un buen proceso de extracción de agua, se 
tendría que realizar una recirculación del producto ya procesado en el evaporador lo cual generaría 
un incremento en los costos de producción del concentrado, ya que se necesitaría de más tiempo 
para realizar la evaporación del agua, y a su vez no alcanzaría el porcentaje de grados BRIX 
necesarios para su almacenamiento, para realizar el correcto proceso de evaporación el jugo debe 
pasar primero que todo por una serie de filtros los cuales van separando del jugo, sólidos como 
semillas, celdas, y lodos los cuales son separados mediante una máquina denominada centrífuga, 
como su nombre lo indica realiza un proceso mediante fuerza centrífuga, gracias a dicha fuerza el 
jugo atraviesa una serie de anillos finamente posicionados uno al lado del otro,  por los cuales los 
lodos no puede pasar, depositándolos luego en un tornillo sin fín que los lleva a una zona de 
desperdicios. Dicha máquina mencionada anteriormente posee un sistema de arranque que incluye 
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una volante la cual acumula energía para realizar el proceso de manera que el consumo de energía 
para mover la centrifuga no sea tan elevado, pero desafortunadamente el dispositivo de frenado 
que tenía la centrífuga se perdió, una vez que se realizó mantenimiento al equipo, el sistema fue 
guardado en una canastilla y posiblemente considerado como chatarra por lo cual fue arrojado a  
desperdicios, y en el momento que se dieron cuenta fue demasiado tarde, ya que no se pudo volver 
a encontrar, y debido a que la máquina es relativamente vieja, el proveedor no poseía un sistema 
de frenado que le pudiese servir, ya que había sido descontinuada, y el manual de uso entregado 
por el proveedor no poseía los planos de cada una de las piezas de la máquina para ser enviados a 
realizar en un taller, por lo tanto como sistema de frenado decidieron usar un trozo de madera de 
gran espesor manipulado por un operario, este procedimiento lo hacía muy riesgoso ya que se 
desconocía la magnitud del peligro que se tenía realizando el frenado de una volate de gran peso 
con gran acumulación de energía, al igual que el procedimiento se demoraba demasiado, 
aproximadamente 30 min, por lo que era algo muy estresante para el operario, por esto se decidió 
realizar un prototipo de freno el cual permitiera eliminar el uso del trozo de madera, así que se 
tomó como pauta inicial el diseño previo que se tenía, y se procedió a realizar la medición del 
espacio en el cual se iba a alojar el sistema de frenado, el sistema de freno va a ser accionado por 
una palanca la cual va a accionar el dispositivo cuando estuviese a 90° con respecto a la horizontal 
en tal caso el resorte que lleva el sistema estaría en su tamaño normal realizando presión contra la 
volante para ir disipando su energía, y en caso que estuviese desactivado el dispositivo la palanca 
estaría en una posición la cual comprimiera el resorte para que evitara el contacto con la volante. 
(Sistema en proceso de fabricación) (Ver figura 16). 
 
Figura 16. Plano en explosión de sistema de freno para centrífuga 
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1.5.2. VOLANTE Y BRIDA PARA CALIBRACIÓN DE COPAS EN EXTRACCIÓN  
La extracción del jugo para la línea country Hill se realiza mediante el uso de 3 máquinas 
denominadas extractores las cuales realizan el proceso más importante de toda la línea, ya que son 
las encargadas de exprimir la naranja, dichas máquinas tienen una eficiencia del 45% al 50%, el 
porcentaje restante de la naranja es cáscara, semillas y celdas, la extracción del jugo de naranja se 
realiza mediante la apertura y el cierre de una serie de copas que corta la naranja de manera que no 
se desgarre para evitar que los líquidos contenidos dentro de la cáscara de la naranja vuelva el jugo 
ácido, por lo tanto estas máquinas deben estar completamente calibradas y ajustadas porque  son 
las máquinas que poseen mayor estrés, ya que cuando se pone en funcionamiento las jornadas de 
trabajo son extensas para la máquina y no se permite un paro en el proceso, por lo tanto el 
mantenimiento realizado a ellas es riguroso, uno de los principales mantenimientos que se realiza 
es la calibración de las copas, que esté sincronizadas con la palanca que arroja las naranjas hacia 
las copas para que haya una correcta extracción del jugo, para calibrar dichas copas, se debe mover 
el eje en donde va alojadas dichas copas, esta tarea se realiza de manera manual, por lo que es 
bastante difícil para el técnico tener que mover dicho eje sin alguna ayuda, ya que primero que todo 
algunos extractores tienen el eje muy corto lo q impide la fácil calibración de éstos, sin embargo 
se decidió diseñar dos elementos que permitiesen facilitar este trabajo al técnico, creando así una 
brida para alargar el eje (Ver figura 17) y a su vez una volante de un diámetro considerable que se 
pudiese alojar en dicha brida para realizar palanca reduciendo el esfuerzo realizado por el técnico 
(Ver figura 18). 
 
 




Figura 18. . Plano de volante que permite la calibración de copas en extracción 
1.5.3. DISEÑO DE MORDAZA PARA SUJECIÓN DE BOTELLAS 
La Equitek como se ha mencionado anteriormente es una envasadora de jugo nueva importada 
desde México la cual ha poseído ciertos desajustes los cuales se han ido corrigiendo, pese a las 
mejores que se realizan a algunas piezas como los dosificadores, dicha máquina requiere más 
ajustes, uno de ellos en la sección de lavado del envase, las mordazas que sujeta los cuellos de las 
botellas con el paso del tiempo se van deformando de tal forma que dejan de sujetar de manera 
correcta, y a mitad del trayecto suelta las botellas, generando a veces problemas posteriores por 
atascamiento debido a que alguna de esas botellas queda atorada en las estrellas que posee la 
máquina para dirigir las botellas, haciendo que se desfasen las estrellas, por lo tanto se decidió 
rediseñar dichas mordazas para que no se deformaran, haciendo de éstas mordazas piezas separadas 
y no un bloque uniforme como lo es en un principio, evitando así que se generara la deformación 
de toda la pieza, y facilitando el mantenimiento y el montaje  de dicho elemento. (Ver figura 19) 
 
Figura 19. Plano en explosión de nueva mordaza para sujeción de botella en envasadora de jugo 
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1.6. MAPEO DE RIESGOS LABORALES PARA DIFERENTES ÁREAS  
MEALS  de Colombia S.A.S es una empresa que se caracteriza por su seriedad, por ser una empresa 
reconocida a nivel nacional, y esto debido a ciertos pilares que posee, como lo es, el mejoramiento 
continuo, la calidad de su producto, el respeto por el medio ambiente, y la seguridad y salud 
ocupacional,  su principal y más importante bien son las personas, cada uno de aquellos 
colaboradores que hace que la empresa siempre sea mejor, están concientizados en siempre querer 
mejorar, al igual que el calor humano que se posee es muy interesante, así que para esto 
constantemente se realizan capacitaciones tanto técnicas como en salud ocupacional, ya que se 
busca que sean personas íntegras, que se quieran y se respeten, para esto también existe una serie 
de requisitos que son exigidos para cada empresa como lo es el mapa de riesgos físicos y mapa de 
riesgos medio ambientales, para que las personas puedan identificar de manera rápida y sencilla 
cuales son los riesgos que todos los días se pueden encontrar en nuestro entorno de trabajo, para 
esto se realizó un mapeo de diferentes áreas de la compañía con la finalidad de llevar acabo la 
actualización de dichos mapas de riesgos laborales. Para realizar el mapeo se hizo el levantamiento 
de la información espacial de cada una de las áreas para su posterior modelado en 3D mediante la 
herramienta computacional Inventor, ya que permite visualizar de manera más clara el lugar donde 
se encuentra cada uno de los riesgos, las áreas para las cuales se generaron los mapas fueron: el 
taller de mantenimiento, el almacén de abastecimiento, y la línea de marmitas (Ver anexos). 
1.7. MODELADO 3D 
La planta se encuentra en constante crecimiento por lo cual se ha necesitado realizar diferentes 
modelados en 3D de diferentes áreas, esto con la finalidad de conocer cuánto es el espacio que se 
tiene para modificar dicha posición en la que se encuentra la planta actualmente, otro motivo por 
el cual se realiza el dicho modelado de diferentes áreas de la planta es con el propósito de certificar 
en TPM las diferentes líneas en algún futuro no muy lejano, otra razón por la cual servirían dichos 
modelos de la plata es para realizar diferentes LAY-OUT, que significa distribución adecuada de 
cada uno de los elementos que se encuentran en el área con la finalidad de observar e identificar de 
manera rápida los diferentes elementos que se encuentran allí mismo. 
En la compañía la línea marmitas es la línea que posee el único lay-out por ahora, ya que es la única 
línea de la compañía en la regional de Armenia en la cual se ha empezado a incursionar acerca de 
certificación TPM, por lo tanto se quería tener preparado algunas áreas pensando a futuro poder 
realizar lo mismo con las otras, para esto se realizó el modelado del área de despulpado, y algunas 
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zonas de la línea country Hill como la envasadora en botella Equitek, mezclas y pasteurizador. (Ver 
Anexos) 
  
1.8. ACTUALIZACIÓN DEL  DIAGRAMA DE FUNCIONAMIENTO DEL 
EVAPORADOR  
El evaporador como se mencionaba con anterioridad es un elemento muy importante en el caso 
que se requiera obtener concentrado de naranja o maracuyá, el diagrama de funcionamiento 
inmediatamente anterior al realizado, fue hecho en 1991 y con el paso de los años ha tenido alguna 
serie de correcciones y adecuaciones pensando en mejorar el proceso que éste realiza, se vió la 
necesidad de hacer esa actualización, ya que el diagrama estaba realizado en papel, y se veía u poco 
gastado, a pesar de que podría perdurar más años, se prefirió tener dicho diagrama de manera 
digital, y con las correcciones y modificaciones hechas con flechas que indican la dirección del 
flujo del condensado, del jugo, del concentrado y del vapor, con el motivo de estar actualizando el 
evaporador de una manera más rápida y digital, que escribir sobre un papel que lleva muchos años 
y se ha ido desgastando, a pesar que el evaporador lleva muchos años funcionado, aún no se 
requiere un cambio, ya que mecánicamente funciona bien pero posee pequeños problemas de 
control que se podrían solucionar (Ver figura 20). 
 
 




2. ANÁLISIS DE RESULTADOS 
2.1. REALIZACIÓN HOJAS TÉCNICAS DE MARMITAS 
Los planos realizados para las marmitas han ayudado a actualizar la información que se tenía acerca 
de ellas, esto con la finalidad de tener a primera mano la información necesaria, si ocurre alguna 
emergencia en alguna marmita, sea sus agitadores, paletas, o la misma marmita, al igual las tuberías 
de vapor y condensado por las cuales ellas funcionan, por si ocurre alguna fisura, sea necesario 
realizar algún cambio, solo sea observar la ficha técnica de la marmita, buscar cual es la tubería 
que ha sido afectada y tener la oportunidad de realizar algún cambio de manera rápida evitando así 
paros prolongados en la línea. 
2.2. MODIFICACIÓN DE PIEZAS 
2.2.1. BUJE DE EXTRACCIÓN 
Esta pieza aún no ha sido probada por lo cual se desconoce si funcionó a cabalidad para lo 
que se esperaba, para su instalación se requiere un paro preventivo programado para el 
extractor, debido a que es necesario desmotar el cárter para colocar los bujes, este 
procedimiento requiere un extenso paro debido a que el desmontaje del extractor es un 
procedimiento demasiado difícil, por lo tanto se requiere de tiempo suficiente en el cual se 
pueda realizar pruebas con el buje, a pesar que las pruebas se desarrollarían durante el 
proceso de extracción, es necesario realizar un paro programado. 
2.2.2. ADITAMENTO EN BOQUILLA DE DOSIFICACIÓN 
El aditamento fabricado para eliminar el problema de dosificación funcionó a la perfección, 
mejorando así su llenado, evitando que se generara espuma que impedía el correcto llenado 
del envase, al igual que se mejoró el cierre de la boquilla de dosificación impidiendo de esta 
madera que el líquido depositado dentro de la tolva se derramara por fugas, el reducir el 
tamaño de oring mejoró el cierre y la modificación para la sombrilla mejoró el llenado del 
envase ya que funciona como un anti espuma, depositando dentro del envase el líquido  no 
de forma directa desde la boquilla hasta el fondo del envase, sino que se dispersa a través de 
las paredes del mismo evitando así la generación de espuma. 
2.2.3. VARILLA DE DOSIFICACIÓN 
Esta pequeña mejora en la varilla de dosificación se ideó pensando en el centrado de la misma 
y el llenado del envase pero al observar que el oring modificado en el numeral anterior 
funcionó como se tenía pensado, dicha mejora no se tuvo en cuenta, por lo tanto su cotización 
para fabricación no se realizó. 
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2.2.4. GUÍA PARA RESISTENCIA 
Se mejoró el sellado de la bolsa con la modificación que se realizó al bloque tensor de la 
resistencia, mediante dicha guía la resistencia que allí se alojaba ya no se movía debido al 
trabajo que realizaba, como también a la dilatación que las mismas resistencias tenían por el 
calor generado para el cierre de la bolsa, por ende el técnico encargado de posicionar dicha 
resistencia, se vería beneficiado ya que le facilitaría el trabajo de colocar la resistencia de 
manera centrada para poder ser tensada, reduciendo también el tiempo de parada de la 
máquina selladora de bolsa.  
2.3. DIBUJO DE PIEZAS PARA PROVEEDORES 
Se realizaron los planos de algunas piezas necesarias para la empacadora de jugo en botella plástica, 
debido a que la importación de dichas piezas eran más costosa al igual que el tiempo de entrega 
desde México era mayor que si se fabricaran las piezas de manera nacional. Por lo tanto se decidió 
tener a mano el plano de algunas piezas para realizar fabricación de ellas mediante proveedores, 
como también se mandó a realizar una pieza con urgencia debido a la demanda que se está teniendo 
en la empresa, esta pieza es la mordaza que sujeta el envase en la zona de lavado, debido que es de 
mucha importancia eliminar algún microrganismo que se encuentre dentro del envase o alguna 
suciedad que pueda poner en problemas la inocuidad del producto.  
Debido a que el material con el que la mordaza se fabricó principalmente se deformó, se consideró 
realizar dicha mordaza con un material más rígido que permitiera el correcto paso del envase a 
través de las estrellas directrices de la lavadora. 
2.4. LISTA DE MATERIALES PARA COTIZACIÓN CON PROVEEDORES 
Para el montaje de los tanques de jugo se tiene la necesidad de conocer cuánta tubería aproximada 
se necesita para realizar dicho montaje con sus respectivas entradas y salidas de productos, por lo 
cual se tuvo en cuenta el espacio de toda la planta y las posibles rutas que las tuberías podrían tener 
para abastecer la necesidad de almacenar mayor cantidad de jugo, posterior a esto se tomó la 
decisión de dar un margen de error por si se ve la necesidad de idear vías alteras para las tuberías, 
ya que la planta se ecuestre en constante cambio, y posiblemente existan lugares que haya sido 
utilizados en este momento para realizar algún montaje diferente. 
Para el montaje del sizer en el muelle de carga se hizo necesario observar cómo era el 
funcionamiento de dicho equipo para conocer cuáles son los elementos que lo conforman para de 
esta forma decidir la cantidad de materiales a solicitar para la fabricación del mismo. Cada uno de 
los montajes se encuentra en proceso de diseño todavía. 
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2.5. DISEÑO DE PIEZAS 
2.5.1. SISTEMA DE FRENO PARA CENTRÍFUGA 
Este sistema de frenado aún se encuentra en fabricación por lo cual se desconoce de su 
rendimiento en el proceso. 
2.5.2. VOLANTE Y BRIDA PARA CALIBRACIÓN DE COPAS EN EXTRACCIÓN 
La volante y la brida, fueron diseñados y fabricados pero aún no han sido puestos a prueba 
debido a que se necesita de un paro programado en los extractores como se había mencionado 
en el caso del buje de extracción, por lo tanto se desconoce su rendimiento en el proceso de 
calibración 
2.5.3 DISEÑO DE MORDAZA PARA SUJECIÓN DE BOTELLAS 
Se diseñó una mordaza en la que sus piezas fueran móviles, que permitiese un mejor agarre 
de la botella, a parte de eso, que pudiese soltar la botella de manera más sencilla en la estrellas 
directrices, ya que se estaban dañado los envases porque las mordazas que se están usando 
se demoran en soltar el envase, y si se le agrega un mal ajuste y alineación de las estrellas 
éstas pueden dañar las botellas, por tal motivo se diseñó y se cotizó esta mordaza, pero debido 
a que su costo es más elevado por ser 3 veces diferentes que ensambladas entre sí forman la 
mordaza, el costo es superior comparado a una mordaza de una sola pieza, por tal motivo no 
se ha autorizado su fabricación. 
 
2.6. MAPEO DE RIESGOS LABORALES PARA DIFERENTES ÁREAS  
La interacción con la señorita encargada de tema de seguridad en la empresa permitió realizar 
diferentes mapas de riesgos para algunas áreas de la planta, permitiendo conocer cuáles son los 
diferentes riesgos bajo los cuales el personal está constantemente expuesto en cada una de ellas, el 
mapeo permite identificar en que secciones de las áreas ocurre los riesgos, permitiendo así ser más 
cauto en cuanto a la realización de alguna tarea respectiva que se desarrolle de forma cotidiana o 
no. 
 
2.7. MODELADO 3D 
Mediante el modelado de diferentes equipos y líneas de la empresa se identificó varios equipos y 
su funcionalidad dentro del proceso al igual que varias piezas que la componen, dicho modelado 
permitió que la empresa tuviese a primera mano el dibujo de cada uno de los equipos mencionados 
anteriormente con la finalidad de desarrollar futuros LAY-OUT, que permite a los operarios 
identificar en donde se encuentra los equipos para notificar alguna avería, o problema que se posea, 
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el modelado 3D permite que en un futuro se pueda implementar la estrategia TPM en diferentes 
líneas de producción. 
2.8. ACTUALIZACIÓN DEL  DIAGRAMA DE FUNCIONAMIENTO DEL 
EVAPORADOR 
El evaporador es un elemento que permite realizar concentrado de naranja extrayendo el agua del 
jugo para así elevar el porcentaje de grados BRIX, este diagrama permite conocer su 
funcionamiento al igual que permite conocer en que sectores se realiza los procesos de vacío, 
condensado, y separación entre el jugo y el agua, por si ocurre algún problema sea fácil identificar 
en donde es la posible causa y proceder a solucionarla. 
 
3. CONCLUSIONES, APORTES Y RECOMENDACIONES 
 Se adquirió experiencia en el campo laboral, el cual permite conocer el entorno donde se 
aplicaran cada uno de los conocimientos aprendidos durante el pregrado. 
 Mediante el levantamiento de la información de diferentes áreas y posterior modelado en 
3D de cada una de ellas se realizaron planos, en esta tarea se identificaron diferentes 
componentes que a pesar de ser básicos en un proceso son de suma importancia, ya que si 
uno de ellos faltara seria realmente difícil llevar a cabo algún proceso de manera correcta, 
al igual se identificaron diferentes componentes tanto mecánicos, neumáticos como 
eléctricos en el almacén de repuestos mediante el inventariado realizado mensualmente, 
conociendo de esa manera muchos componentes que en la empresa son necesarios.  
 Se realizaron los planos de las marmitas a las cuales no se le tenía algún plano debido a que 
fueron fabricadas en talleres de manera artesanal, al igual se realizaron los planos de los 
agitadores y paletas que cada uno de ellos tenía, para luego ser compilados en las fichas 
técnicas de cada una de las marmitas, junto a esto se le anexaron la dirección y longitud que 
cada una de las tuberías de vapor y condensado tenía en la línea marmitas. 
 Se realizaron diferentes mejoras en piezas reduciendo de esta manera paros ocurridos 
durante el proceso 
 Tener en el almacén de repuestos como mínimo 2 o 3 unidades de los elemento o equipos 
que sean más críticos para los procesos dado el caso de una emergencia el paro generado 
no sea muy extenso y las labores se puedan continuar con normalidad 
 Implementar un protocolo de arranque y operación que permita identificar mejoras en la 
operación cuando algún dispositivo o equipo está presentando algún problema. 
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 Modificar el sistema de inventariado, ya que los códigos de los diferentes elementos no 
tienen algún patrón o clasificación que permita facilitar el conteo de dichos elementos, para 
generar así un orden.  
 Desmontaje de tuberías de manera periódica (anual) y por áreas para su mantenimiento, ya 
que mediante ella se trasporta material particulado, para evitar su incrustación y futuro 
taponamiento de tuberías.  
 Análisis de falla a tuberías que están en el área de marmitas, ya que se encuentra oxidados 
debido a la exposición a un ambiente húmedo y a químicos. 
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A. Planos de cada una de las marmitas con sus agitadores, paletas y tuberías de condensado 
y vapor. 


































































B. Modificación de piezas 




B.2. Brida y volante para calibración de copas en extracción 
 
 












C. Tanques de jugo esperando montaje de cada una de las tuberías 
 
 
D. Planos de diferentes partes que compone el sistema de frenado para la centrífuga: 




D.2. Pines del sistema de frenado de centrifuga 
 
D.3. Resorte  
 




D.5. Zapata para el sistema de frenado  
 
















E. Mapeo de riesgos para diferentes áreas de la compañía: 
E.1. Mapa riesgos físicos para la línea marmitas 
 









E.3. Mapa riesgos físicos para el taller de mantenimiento 
 
 











F.2. Línea de despulpado 
 
F.3. Pasteurizador  
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F.4. Mezclas 
 
 
